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摘要 :【 目的】 研究 绒 木 峰 亚 属 赤 足 木 峰 Xylocopa rufipes Smith 的 形态 特征 和 筑 梨 行为 ,为 进一步 保 
护 和 管理 木 峰 资源 提供 理论 依据 。[ 方 法 ] 采 用 网 捕 法 采集 赤足 木 峰 成 虫 ;采用 目测 、 拍 照 等 方法 
记录 赤足 木 蜂 在 不 同 地 区 的 筑 时 场所 和 筑 梨 基质 ;用 游标 卡尺 测量 赤足 木 蜂 的 形态 指标 和 梨 室 结 
构 指 标 ;采用 破坏 梨 室 法 和 野外 梨 口 观察 法 测定 赤足 木 蜂 的 梨 内 行为 。【 结 果 】 赤 足 木 蜂 峻 雄 形 态 
区 别 明显 。 雌 峰 后 足 豚 节 肥 基 板 的 二 叉 状 分 支 是 其 所 属 的 绕 木 蜂 亚 属 区 别 其 他 木 蜂 的 主要 特征 。 
赤足 木 蜂 筑 梨 场所 为 旧 房 屋 的 木 桥梁 、 临 时 木 棚 架 的 木 粱 或 柴火 堆 , 筑 梨 基质 主要 为 干枯 的 杉木 、 
泡桐 和 杨 木 等 。 梨 建筑 有 不 分 枝 型 和 分 枝 型 两 种 类 型 ,分别 占 26. 09% fa 73.91%, KLAW, 
从 梨 口 向 内 挖 所 的 主 隧道 相对 于 木材 纹理 呈现 一 定 弧 度 的 夹 角 ( 锐 角 ); 每 梨 有 1 ~ 10 个 分 支 隧 
道 ,每 个 分 支 隧 道内 第 室 数 为 1~8 个 ,平均 3.63 +2.08 个 。 梨 室 长 度 为 10. 66 +21.98 mm ,平均 
为 15. 37 +0.22 mm; 梨 室 直 径 为 9.79 + 上 14. 40 mm ,平均 为 12.33 € 1.08 mm; 梨 室 隔 板 厚 度 为 1.87 
+8.31 mm, 平 均 为 $.09 +0.13 mm。 解 剖 梨 室 法 观察 到 每 个 梨 内 居住 着 0 ~6 头 繁 殖 后 代 的 肉 蜂 
(n=13 #), #3 2.08 +1.61 头 。 观 察 雌 蜂 进出 梨 口 的 数量 ,发 现 每 个 梨 室 内 居住 有 1 ~5 头 繁殖 
JESE(n-23 梨 ) ,平均 2.48 x 1.24 Xx, [2536] 同一 种 群 的 赤足 木 蜂 具 有 独 栖 性 到 社会 性 生活 的 社 


会 多 态 性 。 
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Abstract: [ Aim] To study the morphology and nesting behavior of Xylocopa rufipes Smith, so as to 
provide a theoretical basis for the conservation and management of carpenter bees. [Methods] A sweep 
net was used to collect X. rufipes adults. The nesting sites and nest substrates of X. rufipes were observed 
through visual observation and photographing in different regions, and the morphological indexes and the 
structure and composition of nests of X. rufipes were measured with vernier caliper. The number of 
foundresses within nests was determined by counting the number of foundresses contained within 
destructively sampled nests and by observation of female adults as they entered or exited nest entrances. 
[ Results] Male and female adults of X. rufipes exhibited some important differences in body shape. Two 
spines on the outer apex of the hindübia of female adults distinguished females of subgenus 
Bomboixylocopa , to which X. rufipes belongs, from all other Xylocopa species. Under natural conditions, 


X. rufipes chose nesting sites in wood girder trusses on old houses and temporary wood sheds, or firewood 
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piles. Nesting substrates of X. rufipes were mainly dry woods of spruce, paulownia and cotton wood. Nest 


structure of X. rufipes was mainly divided into two types, i. e., 


the branched and unbranched, which 


were accounting for 73. 9196 and 26. 09% , respectively. The entrance hole of nests penetrates the wood 


inclined to the grain (acute angle). It was nearly round. There were 1 — 10 tunnels per nest, with 1 —8 


cells (3.63 +2.08 on average) per branch tunnel. The cell length was 15. 37 +0.22 mm (10. 66 — 


21.98 mm on average) , 


the cell diameter was 12. 33 +1.08 mm (9. 79 — 14. 40 mm on average), and 
the thickness of cell partition was 5. 09 + 0. 13 mm (1. 87 - 8. 31 mm on average). 


Destructively 


sampled nests contained 0 -6 live female adults with a mean of 2.08 + 1. 61 live foundresses per nest (n 


=13 nests). Based on the observed female adults entering and exiting nests in the field in 2014, 2015, 


and 2016, the average number of females per nest was 2. 48 € 1. 24 (n 223 nests). 


[ Conclusion] X. 


rufipes is socially polymorphic with both solitary and social nests in the same population. 


Key words: Xylocopa rufipes; external morphology; nest structure; nest substrate; nesting behavior 





蜜蜂 筑 梨 是 为 了 保护 蜂 群 贮存 食料 和 繁衍 后 
代 。 蜜 蜂 集 的 类 型 集 室 的 结构 、 食 料 的 类 型 和 幼 蜂 
的 行为 ,不 仅 对 蜜蜂 生存 非常 重要 ,而 且 能 为 理解 蜜 
蜂 的 系统 演化 、 人 工 饲 养 和 商品 化 生产 提供 理论 依 
据 ( 吴燕 如 ，2000; Michener, 2007), 。 木 蜂 JE 
Xylocopa 是 蜜蜂 科 (Apidae) 非常 重要 的 一 个 属 ,分 为 
31 个 亚 属 , 约 470 种 (Minckley, 1998; Leys et al., 
2000, 2002; Ascher and Pickering，2017 ) 。 中 国 已 
知 木 蜂 属 有 14 亚 属 40 种 (吴燕 如 , 2000) 。 该 属 物 
种 全 世界 除 南 极 洲 外 均 有 分 布 ,但 主要 分 布 在 热带 
和 亚热带 地 区 ,少数 分 布 在 温带 地 区 。 木 蜂 属 除 突 
眼 木 蜂 亚 属 在 土 中 筑 巢 外 ,其 他 的 木 蜂 均 在 枯木 、 中 
空 的 茎 秆 和 人 竹子 中 筑 介 (Prager,，2008; Prager and 
Hunter, 2011; Hannan et al., 2012) 。 在 木材 料 中 筑 
梨 的 木 蜂巢 结构 主要 有 分 校 型 和 不 分 校 型 (也 叫 直 
链 性 ) 两 种 类 型 (Gerling et al., 1989) 。 集 建筑 与 木 
TRA EE RR B A) n 梨 室 的 大 小 、 贮备 蜂 粮 的 效率 、 
被 寄生 的 敏感 性 等 均 有 一 定 的 关系 (Steen and 
Schwarz, 2000; Prager and Hunter, 2011)。 已 报道 
有 33 PERIERE AIK, A 9 REKSEBU EE AS MJ 
兼 有 分 校 和 不 分 枝 两 种 类 型 ( Vicidomini, 1996; 
Prager, 2008; Bernardino and Gaglianone, 2008) 。 

赤足 木 蜂 Xylocopa rufipes 隶属 于 木 峰 属 的 绒 林 
蜂 亚 属 Bomboixylocopa ( Michener, 2007; Ascher and 
Pickering, 2017) 。 绒 木 峰 亚 属 主要 分 布 在 我 国 的 
大 陆 和 台湾 。 目 前 报道 有 台湾 绒 木 蜂 Xylocopa 
bomboides PERRE X. chinensis , 38 RAK E X. 
frieseana JR JE RIEF X. inconspicua 5 种 (吴燕 如 ， 
2000; Michener , 2007; Ascher and Pickering, 
2017). Bij 4 种 木 蜂 的 形态 特征 已 被 描述 ( 吴燕 如 ， 
2000), 而 X. inconspicua 仅 报 道 在 江苏 有 分 布 
































































































































(Ascher and Pickering, 2017) ,但 未 见 形态 特征 的 描 
述 。 有 关 该 亚 属 木 蜂 的 生物 学 和 生态 学 研究 报道 其 
少 。 区 足 木 蜂 主 要 分 布 在 我 国 陕西 江苏、 浙江 、 安 
徽 、 江 西湖 北 \ 湖 南 、 福 建 .广西 四川 贵州 等 地 
(吴燕 如 , 2000), TETLVU Zh JE ITE SE EB RR: 
上 贷 梨 , 贷 梨 基质 是 材质 松软 的 杉木 ; 星 梁 时 有 许多 
饮 屑 状 细 粉 下 落 ,机 梁 星 孔 累 累 , 对 房屋 造成 损害 
( 陈 庆 源 ，1966 ) 。 赤 足 木 蜂 属 多 食性 ,采访 植物 有 





























油菜 和 虱 豆 和 紫 隘 (吴燕 如 ,2000) ;南京 早春 主要 采 
访 紫 荆 、 二 月 兰 和 金 钟 花 ( 郝 德 君 等 , 2015) ;在 广西 





IMERESE NARZ Vanda concolor 的 有 效 传粉 
昆虫 ( 张 自 研 等 , 2015 ) 。 本 文通 过 对 江西 四川 和 
河南 地 区 赤足 木 蜂 的 采集 和 梨 室 解剖 ,对 其 形态 特 
征 和 筑 梨 行为 进行 研究 ,为 进一步 利用 木 蜂 资 源 和 
理解 木 蜂 属 物种 系统 演化 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
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1.1 研究 地 点 

研究 地 点 包括 四 川 都 江 堰 蒲 阳 镇 般若 寺 (31° 
03'38"N, 103?42'01"E ,海拔 711 m) 、 曾 家 房子 (31° 
03'26"N, 103°42'49"E ,海拔 658 m) 和 映秀 镇 兴 
平 村 (31°08'21”N, 103°28'50"E ,海拔 1 148 m) 、 江 
西 婺 源 新 岗 山 镇 (29。07'07"N，117*45'27" 下 ， 海 拔 
132 m) 和 河南 洛 宁 下 上 峪 镇 故 东 村 ( 34? 1243" N, 
111?16/33"E, 海拔 608 m) 和 贫 上 村 ( 34°07'07"N, 




















111?24'15" EE, 海拔 1 096 m)6 个 地 点 。2013 Æ 5 
月 上 旬 在 江西 婺源 新 岗 山 镇 采集 和 TT 





se 2013 年 5 H FAJFI 10 
镇 兴 文 平 村 采集 筑 梨 基质 并 带 回 室内 解剖 梨 
3014 ^F 4 H -2016 £5 H a 
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村 标记 赤足 木 蜂 的 集 口 ,观察 肉 蜂 进出 集 口 的 数量 。 
1.2 形态 特征 指标 测定 

2013 年 5 月 下 旬 在 映秀 镇 兴 文 平 村 赤足 木 蜂 
的 梨 室 附近 捕 抓 回 梨 的 木 蜂 , 放 入 5 mL 干净 干燥 的 
离心 管 中 , 同 时 记录 采集 地 点 和 采集 时 间 。 带 回 实 
验 室 后 将 采集 的 标本 放 入 -20% 的 冰箱 中 冷冻 2 h 
待 完全 死亡 后 取出 ,制作 针 插 标本 。 用 精确 度 为 
0.01 mm 的 游标 卡尺 测量 赤足 木 蜂 的 形态 特征 指标 
( 体 长 WRAK AE AR MTE), EEE AE 
本 数 均 为 10 头 。 
1.3 和 贷 梨 地 点 和 筑 梨 行为 的 观察 

2013 - 2016 年 ,采用 目测 .拍照 等 方法 对 6 个 
不 同 地 区 的 和 贷 梨 地 点 、 筑 和 介 基质 的 选择 和 筑 梨 行为 
进行 观察 和 记录 。2014 -2016 年 的 5 月 中 下 旬 在 
洛 宁 下 上 峪 镇 通过 繁殖 上 肉 蜂 进出 集 的 数量 观察 赤足 木 
蜂 的 梨 内 行为 。 
1.4 Hz E 

2014 年 5 月 ,在 江西 和 四 川 采集 有 赤足 木 蜂 筑 
梨 的 杉木 段 并 带 回 实验 室 。 用 游标 卡尺 测量 梨 室 口 
的 长 和 宽 ( 与 木材 纹理 平行 的 为 长 度 , 与 木材 纹理 
垂直 的 为 宽度 ) 。 解 剖 梨 室 后 ,用 游标 卡尺 测量 隧 
道 的 总 长 度 、 分校 数 、 各 个 分 支 障 道 的 长 度 、 梨 室 的 
数量 .每 个 梨 室 的 长 度 和 宽度 .人 梨 室 与 梨 室 之 间 的 隔 


- " 











板 的 厚度 等 数据 。 同 时 ,根据 子 代 蜂 在 梨 室内 的 发 
育 进度 推测 赤足 木 蜂 的 梨 内 行为 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 Excel 和 SPSS 16. 0 进行 数据 的 统计 分 析 。 
采用 SPSS 16. 0 软件 中 独立 样本 的 上 检验 对 赤足 木 
蜂 肉 雄 蜂 的 形态 指标 进 型 差异 显著 性 分 析 ; 采 用 
SPSS 16. 0 软件 中 的 Pearson ( 皮尔 森 ) 相关 系数 法 对 
测定 的 以 下 变量 之 间 的 相关 性 进行 分 析 每 个 集 内 的 
梨 室 数量 和 集 室 分 棱 数 之 间 的 相关 性 。 采 用 SPSS 
16. 0 软件 中 单 因素 方差 分 析 ( One-Way ANOVA) 和 
两 个 独立 样本 的 Mann-Whitney U 检验 方法 对 其 显 
著 性 差异 进行 分 析 。 


2 结果 


2.1 赤足 木 蜂 的 形态 特征 

肉 雄 异型 。 雌 蜂 黑 色 ,后 足 跌 节 及 腹部 后 缘 均 
被 红 褐 色 毛 (图 1: A) , 头 宽 于 长 (图 1: C); EER 
A e Ur EE Hy 3/5 处 ,顶端 为 长 度 不 同 的 二 
分 又 (图 1: D), MIRKA 19.84 +0.28 mm, $8 
展 为 35.76 +1.63 mm 、 头 长 为 5.75 +0.47 mm, 3k 
宽 为 6.21 £0. 12 mm, I Jy (6. 36 £0. 26) mm 、 胸 
$$ 4j 6.97 +0.11 mm( 3&1) , 





图 1 赤足 木 蜂 的 形态 特征 


Fig. 1 Mophological feature 





A: WESMEIEI Female, dorsal view; B: 雄 蜂 正 


basitibial plates. 





面 Male, dorsal view; C: 














s of Xylocopa rufipes adults 
WESEL TE Female, frons; D: WEHE JG Æ , zs He dkt Hind tibia, showing 
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R1 赤足 木 蜂 的 形态 指标 
Table 1 Morphological indexes of Xylocopa rufipes adults 

















形态 指标 WE Female HE Male 
Morphological indexes 范围 Range 平均 值 上 标准 误 Mean + SE 范围 Range 平均 值 上 标准 误 Mean x SE 
头 宽 Head width ( mm) 5.23 -6.57 6.21+0.12 a 4.99 —5.40 5.25 £0.04 b 
头 长 Head length ( mm) 5.17 -6.50 5.75 £0.47 a 4.02 -5.22 4.54 £0. 1l b 
K Tongued length ( mm) 5.09 - 7.51 6.36 £0.26 a 6.20 - 7.75 6.72 £0.14 a 
向 宽 Mesosoma width ( mm) 6.25 - 7.30 6.969 +0.11 a 6.57 -7.59 7.09 +0.09 a 
体 长 Body length ( mm) 18.97 -21.84 19.841 +0.28 b 19.64 -23.19 21.499 +0.33 a 
JÈ Wing expanse (mm) 32.56 -38.52 35.76 +1.63 a 34.52 -36.45 35.31 +0.24 a 





同行 数据 后 具有 不 同 字母 表示 在 596 水平 上 的 显著 性 差异 (独立 样本 的 1 检验 )。The data in the same line followed by different letters are 








significantly different at the 0. 05 level ( Independent sample t test). 


TEE DIR Gu gli DUE , DU TEE CE RB 9 
黑色 毛 ; 头 部 中 央 ( 纵 向 ) 具 黑色 纹 , 两 侧 黄 色 ( Eg 
B), HIRKA 21.50 + 上 0.33 mm HEX 35.31 + 
0.24 mm, kK Jg 4.54 +0.11 mm 3E 9g 5.25 + 
0. 04 mm 、 吃 长 平均 为 6.72 +0.14 mm; 胸 宽 平 均 为 
7.09 £0.09 mm( 表 1)。 

采用 SPSS 16. 0 对 赤足 木 蜂 雌 雄 蜂 的 形态 指标 
进行 独立 样本 的 上 检验 ,结果 表明 雌雄 赤足 木 蜂 的 
体 长 (+= -3.818, P=0.001) 存 在 着 显著 性 差异 ; 
头 长 (1=6.431, P <0.001) 存 在 着 显 车 性 差异 ;类 
宽 (1=7.612, P<0.001) 存 在 着 显著 性 差异 ,而 在 
翅 展 (1 =0. 803, P 20.432) IK (t= - 1.268, P 
=0. 221) 和 胸 宽 (: = —0.857, P =0. 403 ) 无 显著 性 
差异 ( 表 1)。 
2.2 赤足 木 蜂 筑 梨 地 点 和 筑 巢 基质 

在 四 川 都 江 堰 薄 阳 镇 般若 寺 、 曾 家 房子 和 映秀 
镇 兴 文平 村 ,江西 婺源 新 岗 山 镇 ,河南 洛 宁 下 峪 镇 故 
东 村 和 岔 上 村 6 个 地 点 均 发 现 赤 足 木 蜂 筑 梨 ; 其 中 ， 
河南 洛 宁 下 峪 镇 为 首次 发 现 和 报道 。 筑 集 场所 为 旧 
房屋 的 木棉 梁 、 临 时 木 棚 架 的 木 梁 或 柴火 堆 。 筑 梨 
基质 均 为 干枯 的 木料 。 不 同 地 区 赤足 木 蜂 选 择 的 筑 
梨 基 质 有 所 不 同 ,在 江西 和 四 川 发 现 赤 足 木 蜂 筑 集 
基质 均 是 杉木 ;在 河南 洛 宁 下 峪 镇 发 现 赤 足 木 蜂 筑 
梨 基 质 主要 有 泡桐 和 杨 木 , 男 外 也 有 松木 、 概 木 、 白 
HER ARAR RERE 
2.3 ”赤足 木 蜂 梨 建 筑 和 和 集结 构 

赤足 木 蜂 的 集 由 上 肉 蜂 完成 , 雄 蜂 不 参与 梨 的 构 
建 。 集 建筑 分 为 分 枝 型 和 不 分 枝 型 (直线 型 ) 两 种 
类 型 ,其 中 分 枝 型 的 集 ( 占 73.91%, n 217 D TF 
不 分 枝 型 ( 占 26.0996, n =6 梨 ) 。 赤 足 木 蜂 梨 内 建 
梨 室 的 数量 在 分 枝 型 和 不 分 枝 型 梨 建筑 内 有 显著 差 
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0. 024) ) 。 不 论 是 分 枝 型 和 不 分 枝 型 的 梨 , 筑 策 时 赤 
足 木 蜂 的 肉 蜂 均 会 在 梨 口 向 内 挖掘 一 段 主 隧道 , 治 
主 隧道 向 内 挖掘 用 于 建筑 后 代 梨 室 的 分 支 隧 道 或 线 
性 的 不 分 枝 隧道 。 主 隧道 的 长 度 从 15.43 ~ 57. 41 
mm ,平均 48. 59 +3. 80 mm(n =10 策 ); 主 隧道 直径 
12. 62 ~ 13.89 mm ,平均 13.30 +0.46 mm(n=10 
K)o 

IRERE BA EE E EER ESL, AR ETE 
ERER: HE E SHOE e O IRE 3 BG LE Ie yE 
后 代 的 分 支 隧道 .采集 花粉 蜜 制作 蜂 粮 、 在 蜂 粮 上 产 
饰 . 制 作 梨 室 隔 板 ,依次 继续 做 集 室 。 亦 足 木 蜂 从 和 集 
口 向 内 挖掘 的 主 隧道 相对 于 木材 主干 横 截 面 呈 现 一 
定 弧 度 的 夹 角 (锐角 ) ;分 文 隧道 与 主 道 之 间 平 滑 过 
渡 ,隧道 圆 简 状 ,长 度 不 一 , 且 与 木材 主干 平行 ,与 木 
材 的 纹理 一 致 ;两 个 分 支 隧 道 之 间 有 一 个 大 小 不 一 
的 夹 角 ; 巢 室 是 从 挖掘 的 隧道 末端 部 向 梨 口外 依次 
建造 ; 梨 室 建造 完成 后 封 堵 住 分 支 隧道 口 ; 同 侧 分 支 
隧道 之 间 近 乎 平行 ,两 侧 隧 道 之 间 基 本 在 一 条 直线 
上 , 且 各 个 分 校 之 间距 离 很 近 。 集 室 隔 板 主要 由 木 
材 的 木 届 制 成 , 呈 薄 片 状 ;靠近 利口 的 一 面 光滑 ,相反 
的 一 面 比较 粗糙 ; 集 室 隔 板 周 缘 厚 ,中 心 敌 ,有 轮 状 
纹 。 划 室 隔 板 制作 过 程 是 围绕 隧道 从 外 周 向 中 心 依 
次 封 堵 , 最 后 在 隔 板 的 附近 留 下 句 悄 状 粉末 (图 2)。 

赤足 木 蜂 的 巢 口 形状 近 圆 形 。 和 个 口 长 度 8.8 ~ 
10.17 mm ,平均 值 为 9.43 +0.14 mm(n =10); 集 口 
宽度 最 大 为 8.89 +10.56 mm ,平均 值 为 9.51 +0.17 
mm(n=10)( 图 2: A; 表 2)。 

赤足 木 蜂 的 梨 室 多 是 分 极 型 ,分 枝 数 2 ~ 10; 
个 分 文 隧道 均 呈 直线 型 , 同 侧 分 文 隧道 之 间 成 平行 
分 布 , 主 隧道 向 两 侧 的 分 文 隧道 基本 上 在 一 条 直线 
上 (图 2: K)。 赤 足 木 蜂 的 分 支 隧 道 长 为 22.97 ~ 













































































异 ( Mann-Whitney U 检验 , Z = - 2.263, P = 


144. 48 mm ,平均 为 82.21+ 上 7.11 mm(n =27 枝 ) ;每 
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图 2 赤足 木 蜂 的 梨 
Fig. 2 Nest architecture of Xylocopa rufipes 
A: ÑO Nest entrance; B: 排泄 木屑 Discharging sawdusts from nest; C; 蜂 粮 Bee bread; D: 蜂 粮 上 产 卵 Bee bread with egg situated on top; E; 蜂 
TR EI] ERA] d Bee bread with newly hatched larvae situated on top; F: 老 熟 幼虫 Mature larvae; G: 和 集 室 隔 板 Cell partition; H; H2% Pellet-like 
feces; I; 分 枝 型 梨 Branch nest; J: 集结 构 Nest structure; K; 直线 型 梨 Linear nests. 
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R2 赤足 木 蜂 的 巢 结构 


Table 2 Parameters of the nest structure of of Xylocopa rufipes 














测量 指标 Parameters FEAR n 范围 Range 平均 值 + 标准 差 Mean + SD 
HOKJE Nest entrance length (mm) 10 8.80 -10.17 9.43 +0.14 
A ELSE HE Nest entrance width ( mm) 10 8.89 - 10.56 9.51 +0.17 
MZK Cell length (mm) 98 10.66 -21.98 15.37 +0.22 
HZ HÍ Cell diameter ( mm) 97 9.79 -14.4 12.33 +1.08 
梨 室 数量 Number of cells in nests 8 3-42 - 
分 支 内 梨 室 数量 Number of cells in a branch nest 27 1-8 3.63 +2.08 
隔 板 厚 度 "Thickness of cell partition (mm) 94 1.87 -8.31 5.09 +0. 13 








PILER 1-8 个 ,平均 每 个 分 支 隧 道 





显著 差异 (One-Way ANOVA, dfo 26.293, P < 








内 的 梨 室 数量 为 3. 63 +2.08 个 (n=27 枝 )( 表 2)。 
过 采用 Pearson 相关 系数 分 析 , 结 果 表 明 赤 足 木 蜂 
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0. 01) ;不 同 蜂 的 梨 室 宽度 之 间 有 显著 差异 ( One- 
Way ANOVA, df; s =2.71, P 20.014) ;不 同 蜂 的 











的 梨 内 分 枝 数量 与 梨 内 嘛 室 数量 显著 相关 (r = 
0.986, P «0. 01) ;赤足 木 峰 的 梨 内 各 分 枝 的 长 度 与 
KARRA EIEH (r 20. 901, 已 <0.001) 。 
赤足 木 蜂 的 巢 室 长 度 为 10. 66 ~ 21.98 mm, F 
均值 为 15.37 +0.22 mm; 其 中 长 度 15 ~16 mm 的 最 





























巢 室 隔 板 厚 度 之 间 有 极 显 其 差异 (One-Way 
ANOVA, dm 24.283, P<0.01)( 表 3)。 

ER 6 头 繁殖 雌 蜂 的 梨 结 构 测 定 结果 表明 ,在 
同 梨 内 的 6 头 肉 蜂 梨 的 分 枝 数 为 1 ~2 Tr IRR 
5 ~9 ^ JJ A ZR AERIS i] E AD AP [i] E E 























筑 的 分 校 数 











多 占 21. 43% ,其 次 是 


14 ~15 mm 占 18. 3796 ,13 ~ 


14 mm jh 15. 3196 和 21 ~22 mm fif] &/b , h 0. 0196 。 
集 室 直径 为 9.79 ~ 14.40 mm, E 3j 12. 33 +1.08 


iE SEP SECURE UG SEE MID (r 20.548, P = 
0. 261) (4€ 3) , obs [8] — E 1A] 6 AMEER KE 
构 进行 单 因素 方差 分 析 ,结果 表明 不 同 雌 蜂 建 筑 的 

















mm; 其 中 直径 在 12 ~13 mm 的 最 多 , 占 30. 4396 ,其 
次 是 13 ~ 14 mm, 占 29.35%., Ñ Z Bri p E BE y 
1.87 -8. 31 mm ,平均 为 $.09+0.13 mm; 其 中 厚度 
5~6 mm 的 最 多 , 占 32. 98% ,其 次 是 4~5 mm jh 
28. 7296 , 隔 板 厚度 在 8 ~9 mm 最 少 , 占 0.01% ( 表 
2) 。 采 用 SPSS 16. 0 对 赤足 木 蜂 的 梨 室 大 小 进行 单 
因素 方差 分 析 ,结果 表明 不 同 蜂 的 梨 室 长 度 之 间 有 








0.026) ;不 同 肉 蜂 











( 表 3)。 











RI 同 梨 赤足 木 蜂 的 梨 结构 


Table 3 Nest structure of Xylocopa rufipes in the same nest 


Hic HE BEGE TE 25 (One-Way ANOVA, dfis = 
21. 935, P 20.015) ;不 同 肉 蜂 建 筑 的 梨 室 直径 有 显 
著 差 异 (One-Way ANOVA, dfi; = 24.339, P = 

















AIR E P RUSSE T A E 
(One-Way ANOVA, dfi; = 22.712, P = 0.078) 





上 肉 蜂 编号 分 枝 数 梨 室 数量 梨 室 长 度 (mm) 巢 室 直径 (mm) 隔 板 厚度 (mm) 

Nest no. Number of branches Number of cells Cell length Cell diameter Thickness of cell partition 
1 1 5 17.07 +1.14 a 12.08 +0.37 a 4.78 +0.25 a 
2 2 8 14.71 +0.58 ab 13.27 +0. 18 ab 4.83 +0.48 a 
3 2 7 15.21 +0.77 b 12.47 +0. 19 b 5.21 +0.26 ab 
4 1 7 12.97 +0.65 b 13.09 +0. 53 b 6.20 +0.21 b 
5 2 9 14.05 +0.35 b 12.28 +0.33 b 4.92 +0.22 b 
6 2 6 13.45 +0.64 b 12.13 +0.31 b 5.54 +0.33 b 

同 列 数据 (平均 值 上 标准 误 ) 后 具有 不 同 字 母 表 示 在 5 和 水平 上 的 显著 性 差异 ( 单 因素 方差 分 析 ) o The data (mean + SE) in the same column 














followed by different letters are significantly different at the 0. 05 level ( One-way ANOVA). 


2.4 赤足 木 蜂 的 梨 内 行为 
赤足 木 蜂 在 巢 室内 酿 制 的 蜂 粮 为 钟 


























形 ,在 底 边 








的 两 角 有 突起 的 角 ( 图 2: C) 。 蜂 粮 松软 ,在 解剖 的 
过 程 中 用 力 过 大 蜂 粮 的 形状 会 变形 。 卵 单产 在 蜂 粮 
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上 (图 2: D)。 初 肚 幼 虫 取 食 蜂 粮 (图 2: 了 ) ;一 般 
子 代 幼 虫 会 将 亲 代 肉 蜂 酿 制 的 蜂 粮 完全 取 食 干净 ; 
蜂 粮 取 食 干 桨 后 幼虫 老 熟 接着 进入 预 晴 期 和 师 期 。 
幼虫 排出 的 虫 间 为 子弹 头 状 ( 图 2: H)。2013 年 通 
过 解剖 赤足 木 蜂 的 巢 室 和 根据 业内 子 代 蜂 的 发 育 进 
BE ,发 现 每 个 集 内 居住 着 0 ~6 头 繁 殖 后 代 的 肉 蜂 
(n=13 4) ,平均 2.08 +1.61 头 ( 图 3: A) ;2014 - 
2016 年 在 洛 宁 下 峪 镇 通过 观察 繁殖 雌 蜂 进出 集 口 
A 
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的 数量 ,发 现 每 个 全 室内 居住 有 1 ~5 k E EE 
(n=23 i$) ,平均 2.48 € 1.24 头 ( 图 3: B)。 两 种 
观察 结果 表明 赤足 木 蜂 在 业内 有 独 栖 性 和 多 只 雌 蜂 
共生 性 生活 的 习性 。 多 分 校 的 蜂巢 内 存在 2 头 或 多 
头 繁殖 肉 蜂 营 共生 性 生活 方式 。 在 都 江 堰 同一 梨 口 
内 10 个 分 校 是 有 6 头 肉 蜂 各 自修 建 的 。 他 们 自己 
挖掘 分 枝 隧道 建 梨 室 、 提 供 蜂 粮 并 产 卵 于 自己 的 偶 
室内 。 
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图 3 赤足 木 蜂 集 内 繁殖 肉 蜂 的 数量 





Fig. 3 Frequency of female adults (foundresses) of Xylocopa rufipes 
A; 解剖 梨 室 的 数据 Destructively sampled nests; B; 进出 梨 口 的 雌 蜂 数量 Observed entering or exiting nest entrances of females. 





3 讨论 


3.1 木 蜂 的 形态 特征 

原 报道 赤足 木 蜂 属 于 类 木 蜂 亚 属 Mimoxylocopa, 
且 该 亚 属 属于 我 国 的 特有 亚 属 , 仪 赤足 木 蜂 一 种 
( Hurd and Moure, 1963; Jill, 2000)。Michener 
(2007) 将 类 木 蜂 亚 属 Mimoxylocopa. Jf A 2 7k 1% W. 
属 。 绒 木 蜂 亚 属 也 属于 我 国 的 特有 亚 属 , 主要 分 布 
在 我 国 大 陆 和 台湾 。 该 亚 属 种 类 与 其 他 木 蜂 最 显著 
的 差别 是 上 肉 蜂 后 足 肥 节 肥 基 板 为 长 度 不 同 的 二 分 叉 
状 (Michener, 2007) 。 本 文 对 赤足 木 蜂 雌 雄 木 蜂 的 
形态 以 及 上 肉 蜂 后 足 肥 基 板 的 形态 进行 描述 。 但 由 于 
缺乏 其 他 4 种 木 蜂 的 研究 文献 ,该 种 与 该 亚 属 其 他 
4 种 木 蜂 的 亲缘 关系 还 需要 进一步 研究 。 绝 大 多 数 
HI ZE ME WE WE HI k TE K FHE BE ( Skandalis et al., 
2009 ) 。 赤 足 木 蜂 的 雌 蜂 头 显著 宽 于 雄 蜂 。 这 与 雄 
蜂 不 参与 梨 室 构建 ,但 要 能 居住 在 梨 室 内 , 头 宽 决定 
于 出 入 巢 口 的 难 易 程度 。 
3.2 ZU EESL 

绝 大 多 数 木 蜂 在 枯木 上 筑 梨 , 筑 梨 基质 的 选择 
与 木 蜂 种 类 和 其 分 布地 域 有 关 。 如 X. ordinaria 
(Bernardino and Gaglianone, 2008), X. pubescens 
( Hogendoorn and Velthuis, 1993, 1995) 和 X. 





































































































cearensis ( Viana et al., 2002) 等 可 以 在 多 种 植物 材料 
上 人 筑 梨 , 筑 梨 基 质 材料 选择 较 广泛 ; 世 wmreginica, X. 
ciliate FU X. artifex 筑 梨 基质 材料 具有 一 定 专 一 性 
( Gerling et al., 1989) ; X. abbreviata. 只 在 凤梨 科 的 
Encholirium. spectabile fü 4] E. $ ( Ramalho et al., 
2004), IRER E TE TE VG II PU JI] d: E TE T2 7. EX 
pm d EEGMGBDRUES AN ER E, du nf AEA 
7k ABC HER AK UAE AE RIARE ESCAS HH 
Js kA GEI [i] Hh DC e E 5 8. E Jo DEL A P , A 
蜂 筑 梨 的 基质 材料 与 当地 建筑 梨 室 场所 的 木 建筑 材 
料 有 关 。 

不 同 木 蜂 建筑 的 梨 结构 有 区 别 , 在 枯木 上 筑 梨 
的 木 蜂 ,需要 挖掘 巢 口 和 隧道 。X. virginica 挖掘 的 
入 口 主 道 与 枯木 的 横 截 面 成 直角 (“T” 型) ; RE D 
板 厚 度 为 周 缘 后 (4 mm) 、 中 间 薄 (1 mm) ( Prager 
and Hunter, 2011) ;赤足 木 蜂 挖掘 的 主 隧道 与 枯木 
的 横 截 面 成 锐角 ; 嘛 室 隔 板 厚 度 平 均 为 5.09 +0.13 
mm ,我 们 测定 的 隔 板 厚度 的 数据 基本 上 是 其 周 缘 的 
厚 , 隔 板 中 间 的 厚度 也 比 周 缘 薄 ,但 缺少 具体 的 数据 
资料 。 在 江西 和 河南 地 区 ,赤足 木 蜂 的 筑 梨 场所 均 
KMR X. appendiculata 筑 巢 ,有 的 甚至 和 赤 
足 木 蜂 在 同一 根 枯木 上 距离 很 近 的 位 置 筑 集 。 黄 胸 
木 蜂 和 赤足 木 蜂 的 巢 口 和 主 隧道 有 明显 的 区 别 ,是 
野外 区 别 木 蜂 种 类 特征 之 一 。 同 时 , 木 蜂 的 梨 建 筑 
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和 集结 构 对 理解 木 蜂 的 系统 演化 具有 非常 重要 的 意 
义 。 
3.3 WITA 

KERAST- -WREE n] — A VA ATE 
活 繁殖 雌 蜂 的 数量 和 过 以 人 tz 
系 (Prager, 2008) 。 其 社会 行为 有 独 栖 性 、 m a 
半 社 会 ， Fd ] semisocial ), dt Æ 性 
( communal ) 和 准 社会 性 (quasisocial ) 等 行为 ,甚至 
在 同一 种 群 内 有 多 种 社会 形态 存在 ( Velthuis and 
Gerling, 1983; Gerling et al.,1983; Michener, 2007; 
贺 春 玲 等 , 2013 ) 。 木 蜂 的 社会 行为 与 其 子 代 蜂 利 
用 老 梨 建筑 梨 室 有 关 。 在 筑 梨 季节 , 木 蜂 通过 利用 
老 梨 和 建造 新 梨 来 构筑 自己 的 梨 。 在 枯木 中 筑 梨 的 
X. virginica, X. pubescens ÑI X. sulalipes, 在 利用 老 
RISE EATER UG mE ROB BGB AER. EE 
KAREME ,或 者 在 梨 内 控 新 的 隧道 使 用 ;其 生 
活 方式 由 独 栖 到 群居 生活 ,多数 为 社会 性 生活 , 同 某 
内 包括 多 头 雌 蜂 , 并 详细 研究 了 它们 的 社会 行为 
( Gerling and Hermann, 1978; Gerling et al., 1981, 
1983; Richards, 2011) 。 赤 足 木 蜂 会 利用 老 梨 ,在 
原来 梨 室 的 基础 上 ,自己 重新 挖掘 隧道 ,新 挖掘 的 隧 
道 和 老 梨 共用 一 个 巢 口 。 在 同一 梨 室 内 ,最 多 发 现 
有 6 头 繁殖 峻 蜂 筑 梨 繁 育 后 代 , 但 6 头 雌 蜂 亲缘 关 
系 的 远近 以 及 它们 之 间 的 生态 关系 还 需 进一步 研 
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( subsocial ) , 
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